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Zusammenfassung von EP1291125 

For a rapid tool change at a machining center, tools (8,9) are 
transferred from the main magazine (2,3) into an intermediate 
magazine while the machine tool is in a main working phase. 
On a tool change, the tools at the main spindles (12,13) are 
moved Into an intermediate magazine, and the new tools are 
taken from the intermediate magazine. While the first 
magazine is charged with tools, the second spindle continues 
to machine the workplece and, while the second magazine is 
fitted with tools the first spindle remains working. 
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(54) Vertahren zum Bestucken von Werkzeugmagazinen einer Vorrichtung zum Bearbeiten von 
Werkstucken 



(57) Urn einen raschen Werkzeugwechsel zu errei- 
chen, werden wahrend der Maschlnenhauplzeit Werk- 
zeuge (8, 9) aus einem Hauptnnagazin (2, 3) in ein Zwi- 
schenmagazin gefordert. Beim Werkzeugwechsel wer- 
den die in den Hauptspindeln (12. 13) befindlichen 
Werkzeuge (8, 9) im Zwischenspeicher abgelegt und 
neue Werkzeuge vom Zwischenspeicher aufgenom- 
men. Eine Produktion wahrend der Bestukkung des 
Hauptmagazins ist nicht nnoglich. Unn die Produktions- 
kapazitatzu erhohen, wird wahrend derSestuckungdes 
ersten Werkzeugmagazins (2) die Werkstuckbearbei- 
tung durch die zweite Spindel (1 3) und wahrend der Be- 
stuckung des zweiten Werkzeugnnagazines (3) die 
Werkstuckbearbeltung durch die erste Spindel (12) auf- 
recht erhalten. Das Verfahren kann zum Bestucken der 
Werkzeugmagazine (2. 3) von zweispindeligen Bearbei- 
tungszentren (1) eingesetzt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
stucken von Werkzeugmagazinen einer Vorrlchtung 
zum Bearbeiten von Werkstucken nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1 bzw. 3, 

[0002] Es sind zwerspindelige Werkzeugmaschlnen 
bekannt (DE 198 51 264), die ein ringformiges Werk- 
zeughauplmagazin und zwei jeweils einer Spindel zu- 
geordnete Werkzeugzwischenspeicher aufwelsen. Um 
den Werkzeugwechsel zu beschleunigen, werden wah- 
rend der Maschinenhauptzeit Werkzeuge aus denn 
Hauptmagazin in die Zwischenmagazine gefordert. 
Beim Werkzeugwechsel werden die in den Hauptspin- 
deln beftndlichen Werkzeuge im Zwischenspeicher ab- 
gelegt und neue Werkzeuge im Pick up-Verfahren vom 
Zwischenspeicher aufgenommen. Aufgrund der gerin- 
gen Kapazitat des Zwischenspeichers von etwa zwei 
Werkzeugen pro Spindel isl eine Produktion wahrend 
der Bestuckung des Hauptmagazins nicht moglich. 
[0003] Es ist ferner eine zweispindelige Werkzeug- 
maschine bekannt (DE 195 03 482), deren beide Spin- 
deln unabhangig voneinander verfahrbar sind und mit 
denen alternierend ein auf einem Werkstucktisch be- 
findliches Werkstuck bearbeitet wird. Wahrend eine 
Spindel am Werkstuck arbeitet, wird an der anderen 
Spindel ein neues Werkzeug eingewechselt. Beide 
Spindein greifen auf ein gemeinsames kettenformiges 
Werkzeugmagazin zu. Wahrend des Bestuckens des 
Werkzeugmagazins kann an dieser Werkzeugmaschi- 
ne nicht gearbeitet werden. 

[0004] Bei einer anderen bekannten Werkzeugma- 
schine (DE 1 99 20 224) sind beide Spindein unabhangig 
voneinander bewegbar. Jeder Spindel ist ein separates 
Werkzeugmagazin zugeordnet, aus dem die Werkzeu- 
ge im Pick up-Verfahren entnommen werden. Wahrend 
der Magazinbestuckung ist eine Bearbeitung derWerk- 
stucke nicht vorgesehen. 

[0005] Ferner sind einspindelige Bearbeitungszen- 
tren bekannt, die eine Werkzeugschleuse aufweisen, in 
welche wahrend des Ablauts eines Fertigungspro- 
gramms Werkzeuge eingeschoben werden konnen. Ei- 
ne Werkzeugwechselvorrichtung vermag gerade dann, 
wenn sie zum Transport eines Werkzeuges zur Haupt- 
spindel nicht benotigt wird, Werkzeuge aus der Werk- 
zeugschleuse zum jeweiligen Speicherplatz zu trans- 
portieren. 

[0006] Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, das 
gattungsgema3e Verfahren so auszubilden, dal3 die 
Produktionskapazitat der Maschine erhoht wird. 
[0007] Diese Aufgabe wird beim gattungsgemaBen 
Verfahren erfindungsgema3 mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruches 1 bzw. 3 gelost. 
[0008] Beim erfindungsgemaBen Verfahren nach An- 
spruch 1 werden die beiden Werkzeugmagazine nach- 
einander bestuckt. Wahrend der Bestuckung des ersten 
Werkzeugmagazins kann die zweite Spindel, welcher 
das zweite Werkzeugmagazin zugeordnet ist. arh Werk- 



stuck die Bearbeitung weiterfuhren. Ist das erste Werk- 
. zeugmagazin bestuckt, erfolgt die Bestuckung des 
zweiten Werkzeugmagazins. Wahrend dieses Bestuk- 
kungsvorganges kann die erste Spindel am Werkstuck- 

5 weiterarbeiten. Durch die Aufrechterhaltung der Pro- 
duktion wahrend des Bestuckungsvorganges wird die 
Produktionskapazitat der Maschine erhoht, ohne daB 
zusatzliche Baugruppen eingesetzt werden miissen. 
Unter Bestuckung ist das Entnehmen der Werkzeuge 

10 aus dem Magazin sowie das Einsetzen von Werkzeu- 
gen in das Werkzeugmagazin zu verstehen. 
[0009] Beim erfindungsgemaRen Verfahren nach An- 
spruch 3 werden beide Werkzeugmagazine gleichzeitig 
beladen, wodurch ebenfalls die Produktionskapazitat 

'5 der Maschine erhoht wird. 

[0010] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus den weiteren Anspruchen, der Beschreibung und 
der Zeichnung. 

[0011] Die Erfindung wird anhand eines in der Zeich- 

20 nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlau- 
tert. Diese Zeichnung zeigt in Vorderansicht eine Vor- 
richtung 1, die im Ausfuhrungsbeispiel als zweispinde- 
liges Bearbeitungszentrum ausgebildet ist. Es hat ein 
Maschlnengesteil 20 mil einem Maschinenstander 23, 

25 an dem zwei Schlitten 21 in Y-Richtung verfahrbar an- 
geordnet sind. Die beiden Schlitten 21 tragen Spindel- 
kopfe 12, 13, die unabhangig voneinander bewegbar 
sind und jeweils ein Werkzeug 8, 9 tragen. Die Spindel- 
kopfe 12, 13 sind aus Pinolenspindein ausgefuhrt und 

30 in Z-Richtung verfahrbar. Die Spindelachsen liegen 
waagerecht. Die waagerechte Lage der Spindelachsen 
und damit auch der Werkzeugachsen hat den Vorteil, 
daB eine stabile Fuhrung der Schlitten 21 erreicht wird 
und die Werkstuckbeladung von oben erfolgen kann. 

35 [0012] Der Maschinenstander 23 wird auf dem Ma- 
schinengestell 20 langs (nicht dargestellter) Fuhrungen 
in X-Richtung verfahren. Im Bereich vor den Spindel- 
kopfen 12, 13 ist das Maschlnengesteil 20 mit je einem 
Werkstucktrager 22 versehen, auf denen die zu bear- 

40 beitenden Werkstiicke 10, 11 unmittelbar festgespannt 
werden. Der Maschinenstander 23 ist in X-Richtung 
senkrecht zur Z- und zur Y-Richtung am Maschinenge- 
steil 20 relativ zum Werkstuck 10,11 verfahrbar. 
[0013] Den Spindein der Spindelkopfe 12, 13 ist je- 

45 weils ein Werkzeugmagazin 2, 3 zugeordnet, das in be- 
kannter Weise ausgebildet ist und in einer Vertikalebene 
Iiegt. Jedes Werkzeugmagazin 2, 3 isl endlos umlau- 
fend ausgebildet und enthalt die entsprechenden Werk- 
zeuge 8, 9. Zum Werkzeugwechsel wird der entspre- 

50 chende Spindelkopf 12, 13 durch Verfahren in Y- und 
Z-Richtung zu einem zugehorigen Werkzeugwechsler 
6, 7 gefahren und dort das gerade benutzte Werkzeug 
8, 9 durch Schwenken um 180** durch ein neues Werk- 
zeug aus dem Werkzeugmagazin 2, 3 ersetzt. Das ent- 

55 sprechende Werkzeug wird dem Spindelkopf 12,13 mit 
dem Werkzeugwechsler 6, 7 ubergeben, der einen um 
eine in Z-Richtung liegende Achse schwenkbaren Dop- 
pelgreifer 24. 25 aufweist. Die Ausbildung und Funkti- 
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onsweise eines solchen Werkzeugwechslers 6, 7 ist be- 
kannt und wird darum nicht naher beschrieben. 
[0014] Durch die Werkzeugwechsier 6, 7 sind sehr 
kurze Span-zu-Span-Zeilen moglich, well die Zeit zur 
Auswahl der Werkzeuge durch Verfahren des Werk- 
zeugmagazins 2, 3 in die Hauptzeit der Maschine fallt. 
In vorteilhafter Weise greift sich der Doppelgreifer 24, 
25 des Werkzeugwechslers 6, 7 das Werkzeug 8, 9 nicht 
direkt aus denn Werkzeugmagazin 2, 3, sondern aus ei- 
ner Bereitstellungsposition 4, 5. 

[0015] Die beiden in Y- und Z-Richtung unabhangig 
voneinander beweglichen Spindelkopfe 12. 13 bzw. die 
in sie eingespannten Werkzeuge 8, 9 bearbeiten im Nor- 
malbetrieb jeweils identische Werkstucke 10, 11. Die 
beiden Werkzeugmagazine 2, 3 bevorraten identische 
Werkzeugsatze. Mit den Doppelgreifern 24, 25 werden 
die Werkzeuge 8, 9 in bekannter Weise gewechselt. 
Wird das Standzeitende der Werkzeugsatze erreicht, so 
verfahrt beispielsweise zunachst der Spindelkopf 12 in 
Y-Richtung in die Bereitstellungs- bzw. Werkzeugwech- 
selposition 4. Zuvor mu3 eine Schutzklappe 16 einer 
Schutzverkleidung 18 geoffnet werden, welche den Ar- 
beltsraum des Bearbeitungszentrums 1 umschlie3t. Ist 
der Spindelkopf 12 in die Werkzeugwechselposition 4 
gefahren, wird das Werkzeug 8 vom Doppelgreifer 6 er- 
fa3t, der urn die in Z-Richtung liegende Achse ge- 
schwenkt wird und dieses Werkzeug an das Werkzeug- 
nnagazin 2 iibergibt. Zum Schutz des Spindelkopf es 12 
vor Verschmutzung wird nun eine (nicht dargestellte) 
SpindelverschluBkappe eingewechselt und mit dem 
Schlitten 21 in Y-Richtung zuruck in den Arbeitsraum 19 
verfahren. Die Schutzklappe 16 kann anschlie3end ge- 
schlossen werden. Der Spindelkopf 12 fuhrt entweder 
die zur Bearbeitung des Werkstuckes 10 programmier- 
ten Ablaufe aus, ohne das Werkstuck 1 0 zu bearbeiten, 
Oder der Spindelkopf 1 2 wird stillgesetzt, 
[0016] Der Maschinenbediener kann nunmehr das 
Werkzeugmagazin 2 In einer Bestuckungsposltion 14 
mit den entsprechenden Werkzeugen bequem bestuk- 
ken. Wahrend des Bestuckungsvorganges bearbeitet 
das Werkzeug 9 des Spindelkopfes 13 das Werkstuck 
11. In dieser Bestuckungsphase arbeitet das Bearbei- 
tungszentrum 1 nun mit halber Produktionskapazitat. 
[0017] Nach Beendigung der Besluckung kann mit 
dem Werkzeugwechsier 6 ein neues Werkzeug in den 
Spindelkopf 12 eingewechselt werden, wenn dieser 
wieder nach oben in die Werkzeugwechselposition 4 ge- 
fahren ist. Nach dem Einwechsein des Werkzeuges 
fahrt der Spindelkopf 1 2 nach unten und nimmt die Ar- 
beit am Werkstuck 10 auf. 

[0018] Nunmehr kann das Werkzeugmagazin 3 in 
analoger Weise bestuckt werden. Der Spindelkopf 13 
wird mit dem Schlitten 21 nach Offnen der Schutzklappe 
17 der Schutzverkleidung 18 nach oben in die Bereit- 
stellungs- bzw. Werkzeugwechselposition 5 gefahren. 
Das im Spindelkopf 13 eingespannte Werkzeug 9 wird 
von dem als Doppelgreifer ausgebildeten Werkzeug- 
wechsier 7 aufgenommen und in bekannter Weise im 



Werkzeugmagazin 3 abgelegt. Zum Schutz des Spin- 
delkopfes 13 bzw. seiner Spindel vor Verschmutzung 
wird mit dem Werkzeugwechsier 7 eine Spindelver- 
schluBkappe eingewechselt. Der Spindelkopf 13 kann 

5 nunmehr in den Arbeitsraum 19 in Y-Richtung nach un- 
ten zuriickgefahren und die Schutzklappe 1 7 geschlos- 
sen werden. Der Spindelkopf 13 fuhrt dann entweder 
die zur Bearbeitung des Werkstuckes 11 programmler- 
ten Ablaufe aus, ohne das Werkstuck 11 zu bearbeiten, 

10 Oder er wird stillgesetzt. Der Maschinenbediener kann 
nunmehr das Werkzeugmagazin 3 in Bestukkungsposi- 
tion 15 bestucken. Wahrend des Bestuckungsvorgan- 
ges bearbeitet der Spindelkopf 12 mit dem Werkzeug 8 
weiterhin die Werkstucke 1 0. Auch hier arbeitet das Be- 

'5 arbeitungszentrum 1 mit halber Produktionskapazitat 
weiter. Nach Beendigung des Bestukkungsvorganges 
wird das Werkzeugmagazin 3 zuruck in die Ausgangs- 
lage gefahren und der Spindelkopf 1 3 in die Werkzeug- 
wechselposition 7 nach oben bewegl. Mil dem Werk- 

^0 zeugwechsler7 kann nunmehr aus dem neu bestuckten 
Werkzeugmagazin 3 das entsprechende Werkzeug 9 in 
den Spindelkopf 13 eingewechselt werden. Der Spin- 
delkopf 1 3 kann dann wiederzuruck In den Arbeitsraum 
fahren und die Werkstucke 11 bearbeiten. Das Bearbei- 

25 tungszentrum 1 arbeitet nun wieder mit voller Produkti- 
onskapazitat, d.h. im Normalbetrieb. 
[0019] Der Maschinenbediener Ist wahrend des Be- 
stuckens der Werkzeugmagazine 2, 3 vom Arbeitsraum 
19 durch die Schutzverkleidung 1 8 getrennt, so daB der 

30 Maschinenbediener wahrend des Bestuckungsvorgan- 
ges durch den im Arbeitsraum 19 parallel ablaufenden 
Bearbeitungsvorgang nicht gefahrdet ist. 
[0020] Durch die Aufrechterhaltung der Produktion 
wahrend der Bestuckung des jeweiligen Werkzeugma- 

35 gazins 2 bzw. 3 wird die Produktionskapazitat des Be- 
arbeitungszentrums 1 erhoht, ohne daB zusatzliche 
Baugruppen eingesetzt werden miissen. Unter BestCik- 
kung wird das Entnehmen von Werkzeugen aus dem 
Magazin sowie das Einsetzen von Werkzeugen in das 

40 Magazin verstanden. Wahrend der Bestukkung der 
Werkzeugmagazine 2, 3 werden Produktionskapazita- 
ten erzielt, die bis zu 50 % der Produktionskapazitat im 
Normalbetrieb betragen. Im Vergleich zu bekannten 
Verfahren, bei denen wahrend der Bestuckung der 

45 Werkzeugmagazine eine Bearbeitung der Werkstucke 
10, 11 nicht sianfindet, stellt dies eine erhebliche Ver- 
besserung dar. 

[0021] Die Erhohung der Produktionskapazitat uber 
den gesamten FertigungsprozefB hangt quantitativ von 

50 verschiedenen Faktoren ab, zum Beispiel von der Dau- 
er Oder den Inten/allen der Werkzeugmagazinbestuk- 
kung. Auch die Art der Werkstuckbeladung beeinfluBt 
die Erhohung der Produktionskapazitat. Werden die 
Werkstucke 10, 11 automatisch geladen, kann der Ma- 

55 schinenbediener die Werkzeugmagazinbestuckung 
rasch vornehmen, so daB die Aufnahme des Normalbe- 
triebesdes Bearbeitungszentrums 1 schnell moglich ist. 
Miissen die Werkstucke 10, 11 von Hand beladen wer- 
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den. muR hierfur die Werkzeugbestuckung unterbro- 
chen warden, sobald ein bearbeitetes Werkstuck 1 0. 11 
entspannt undein neu zu bearbeitendes Werkstuck auf- 
gespannt werden mu3. Dadurch verlangertsich der Be- 
stiickungsvorgang, und der Zeitpunkt fur die Aufnahme 
des Normalbetriebes des Bearbeitungszentrums 1 , also 
die Bearbeitung mittels beiderSpindelkopfe 12,13, wird 
verzogert. Die Erhohung der Produktionskapazitat ist 
dann niedriger als bei automatlscher Werkstuckbela- 
dung, im Vergleichzu herkommlichen Verfahren.beide- 
nen wahrend der Werkzeugmagazinbestuckung eine 
Bearbeitung der Werkstucke nicht moglich ist, stellt dies 
Immer noch eine betrachtliche Produktionskapazitats- 
erhohung dar. 

[0022] MIt dem beschriebenen Verfahren wird die 

Produktionskapazitat des Bearbeitungszentrums 1 bei 
nur geringfugig hoheren Investitlonskosten gestelgert. 
Zur Durchfuhrung des beschriebenen Verfahrens ist nur 
ein Maschinenbedlener erforderllch. 
[0023] Es Ist aber auch moglich, beide Werkzeugma- 
gazine 2, 3 gleichzeitig zu beladen. In diesem FaHe ist 
ein zweiter Maschinenbediener notwendig, 
[0024] Mit den beiden Spindelkopfen 12, 13 bzw. den 
Werkzeugen 8, 9 konnen identische Werkstucke 10, 11 
mit parallelen und identischen Ablaufen bearbeitet wer- 
den. Es Ist aber auch moglich, ein Werkstuck von beiden 
Splndeln alternierend zu bearbeiten. wobei jedes Werk- 
zeugmagazin 2. 3 einen einheitlichen Werkzeugsatz 
enthalt. Dann kann bei der Bestiickung des einen Werk- 
zeugmagazins die Produktion aufrechterhalten werden. 
[0025] Es ist schlieBlich moglich, ein Werkstuck von 
beiden Splndeln gleichzeitig bearbeiten zu lassen. Auch 
in diesem Falle ist ein einheitlicher Werkzeugsatz pro 
Werkzeugmagazin 2, 3 vorgesehen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestucken von Werkzeugmagazi- 
nen einer Vorrlchtung zum Bearbeiten von Werk- 
stucken, mit wenlgstens zwei, wenigstens in einer 
Achse voneinander unabhangig beweglichen Spln- 
deln, denen jeweils wenigstens ein Werkzeugma- 
gazin zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, da8 wahrend der Be- 

stuckung des ersten Werkzeugmagazlns (2) die 
Werkstiickbearbeltung durch die zweite Splndel 
(13) und wahrend der Bestiickung des zweiten 
Werkzeugmagazlns (3) die Werkstuckbearbeitung 
durch die erste Spindel (12) aufrechterhalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bestuckung 
der beiden Werkzeugmagazine (2, 3) durch eine 
Bedienungsperson erfolgt. 

3. Verfahren zum Bestucken von Werkzeugmagazl- 
nen einer Vorrichtung zum Bearbeiten von Werk- 



stucken, mit wenigstens zwei, wenigstens in einer 
Achse voneinander unabhangig beweglichen Spln- 
deln, denen jeweils wenigstens ein Werkzeugma- 
gazin zugeordnet Ist, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugma- 
gazine (2, 3) gleichzeitig bestuckt werden., 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB jedem Werkzeug- 
10 magazin (2, 3) eine Bedienungsperson zugeordnet 
ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugma- 

15 gazine (2, 3) zum Bestuckungsvorgang in eine Be- 
stuckungspositlon (14, 15) gefahren werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit den Splndeln 

20 (1 2, 1 3) jeweils identische Werkstucke (10,11) par- 
allel und identlsch bearbeitet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Werkstuck (10) 

25 von beiden Splndeln (1 2, 1 3) abwechseind bearbei- 
tet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die den Spindein 
30 (1 2. 1 3) zugeordneten Werkzeugmagazine (2, 3) ei- 
nen einheitlichen Werkzeugsatz enthalten. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Werkstuck (10) 

35 von beiden Splndeln (1 2, 1 3) gleichzeitig bearbeitet 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die den Spindein 
40 (12, 13) zugeordneten Werkzeugmagazine (2, 3) ei- 
nen einheitlichen Werkzeugsatz enthalten. 
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a> 

CM 



(57) Urn einen raschen Werkzeugwechsel zu errei- 
chen, werden wahrend der Maschinenhauptzelt Werk- 
zeuge (8, 9) aus einem Hauptmagazin (2, 3) in ein Zwi- 
schenmagazin gefordert. Beim Werkzeugwechsel wer- 
den die in den Hauptspindeln (12, 13) befindlichen 
Werkzeuge (8, 9) im Zwischenspeicher abgelegt und 
neue Werkzeuge vom Zwischenspeicher aufgenom- 
men. Eine Produktion wahrend der Bestukkung des 
Hauptmagazins ist nicht moglich. Urn die Produktions- 
kapazitat zu erhohen, wird wahrend der Bestuckung des 
ersten Werkzeugnnagazins (2) die Werkstuckbearbei- 
tung durch die zwelte Spindel (1 3) und wahrend der Be- 
stuckung des zweiten Werkzeugmagazines (3) die 
Werkstuckbearbeitung durch die erste Spindel ( 1 2) auf- 
recht erhalten. Das Verfahren kann zum Bestucken der 
Werkzeugmagazine (2, 3) von zweispindeligen Bearbei- 
tungszentren (1) eingesetzt werden. 
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